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KATA PENGANTAR

Buku ini merupakan penuntun kepada praktikan dalam melaksanakan praktikum di
[Laboratorium Rangkaian Listrik. Praktikum ini memberikan dukungan terhadap teori/materi yang
diberikan dalam perkuliahan, sehingga akan menjadikan ilmu diperoleh bukanlah merupakan suatu
cerita khayal atau science fiction.

Mengingat pentingnya praktikum di laboratorium maka penulis mencoba menyusun suatuy
buku penuntun );aitti : PENUNTUN PRAKTIKUM RANGKAIAN LISTRIK. Materi yang
diberikan dalam praktikum telah disesuaikan dengan materi dalam perkuliahan. Pelajaran teori
dirasakan sangat sulit bila tidak disertai percobaan-percobaan. Oleh karena itu melaksanakan
praktikum di laboratorium adalah merupakan suatu hal yang tidak mungkin diabaikan.

Di dalam praktikum banyak dilakukan pengamatan dan pengukuran. Setelah melaksanakan
praktikum, praktikan diwajibkan membuat laporan praktikum. Isi laporan merupakan salah satu
tolok ukur bagi keberhasilan pencapaian tujuan praktikum ini.

Buku penuntun ini merupakan revisi dari buku penuntun praktikum tahun 2008. Dengan
adanya buku penuntun ini dihérap’kan dapat membantu para mahasiswa dalam rﬁé_lz_lll»;sax_}ﬁkan”
prakiikinn. | | B

Medan,

Penyusun

Ir. Zulkifli Bahri
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TATA TERTIB PRAKTIKUM
DI LABORATORIUM RANGKAITAN LISTRIK

Praktikan diwajibkan hadir tepat pada waktunya, keterlambatan tanpa alasan yang dapat
diterima akan dikenakan sanksi berupa pembatalan praktikum pada hari tersebut

Praktikan yang tidak mengikuti 2 (dua) kali praktikum tanpa alasan yang dapat diterima,
maka seluruh praktikumnya dianggap batal dan harus mengulangl lagi pada periode
berikutnya.

Praktikan harus mematuhi segala petunjuk yang dlberxkan oleh pembxmbm praktikum.
Praktikan terlebih dahulu harus membaca buku penumntun praktikum, bila ada yang kurang
jelas tanyakan kepada pemblmbmg praktikan.

Praktikan harus bekerja dengan. hati-hati, penub tanggumg-jawab, bila ter]adn keru-sakan
akibat kelalaian peserta prakukan, maka prakiikan harus mengganti peralatan yang rusak
tersebut. | !
Bila terjadi penyimpangan pada peralatan selama melaksanakan prakiikum, segera puiuskén
hubungan dengan sumber-daya liswik dan segera berltahukan kcpada pembxmbmg e
praktikum. | R ' '

.- -Sebelum memulal prektxl\mn pcr;ks‘duh semua peraia@n apakzm bcrﬁmgsn dcngan batk.

Segala tas dan yang se)cmsmfa diletakkan pada tempat yang texah dxsﬂdrakan

Tidak dibenarkan merekok dan memnggalkan ruangan tanpa’ xzm selama’ mclah—sanakan
praktikum.

%

Setiap praktikan harusjmembuat laporan praktikum setelah selesai melaksanakan praktikum

Setiap praktikan wajib mentaati peraturan yang berlaku di laboratorium.

iti
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TATA CARA MEMBUAT LAPORAN HASIL PRAKTIKUM
DI LABORATORIUM RANGKAIAN LISTRIK

Laporan hasil praktikum dibuat oleh setiap mahasiswa peserta praktikum

o

Pada sampul depan harus dicantumkan :

e Nama mahasiswa

e N IM mahasiswa

s  Group

Waktu pelaksanaan (Semester dan Tahun ajaran)

Pada halaman awal laporan setiap materi praktikum, dilampirkan data praktikum yang

(93]

berisikan :

e Nama mahasiswa

e NIM mahasiswa

e Materi praktikum

e Tanggal pelaksanaan

e Tandatangan ash as:sten/pembtmbmg prakn kum S
e Data hasil percobaan . :

Laporan setiap materi prakukum terdm dan

e Judul pmknkum
e Tujuan

e Teori R

e Alat yang digunakan |
‘Rangkaian percobaan -
' Prosedure percobaan _

e Pengolahan data : : e

e iawaban seluruh tugas dan pertanyaan

l;lporén ditulis dengan rapi dan bersih.
Laporan yang tidak sesuai dengan ketentuan di atas tidak akan diperiksa.
Laporan praktikum diserahkan paling lambat 2 (dua) minggu sctelah seluruh praktikum

selesat dilaksanakan.

v

v
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PERCOBAAN 1
HUKUM KIRCHOFF

1.  Tujasan:
1. Mengetahui teknik pemasangan alat ukur
2. Mengukur arus dan tegangan pada percobaan Hukum Kirchoff

il Teori
Hukum Kirchoff ada 2 (dua) yaitu: ) )
a. Hukom Kirchoff 1, yang dinamakan juga Hukum Arus Kirchoff (Kirchoff Current
Law =KCL)
b. Hukvm Kirchoff I, yang dinamakan juga Hukum Tegangan Kirchoff (Kirchoff
Voltage Law = KVL) '

A. Hukum Arus Kirchoff
Hukua ini menyatakai : Jumlah aljabar sema arus pada suatu titik sam.bx;n'g (simpul} adalali
" sama dengan nol. Atau dengan kata lain “jumliab semua arus yang memasuki sebuah titik sambung
N :a(_i-z.ilah sama dengan jumlzh arus yang meninggalken titik sambung. tersebut”. Hal ini dapat

diilustiasikan sebagai berikut:

Gambar 1.}: Hukum Aws Kirchoff

Secara matematis dapat dituiiskan sebagai:

ZSZI‘ =0 atau
]

v

TS T A, P

Sebagai konvensi (perjanjian) tanda dibuat sebagai berikut:
a. Arus yang memasuki titik sambung (tiik pertemuan) bertanda positip

b. Arus yang meninggalkan titik sambung (titik pertemuan) bertands negatip
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B. Hukem Tegangan Kirchoff
Hukum tegangan Kirchoff menyatakan bahwa: “Jumiah Afjabar semua emf (sumber) pada
atu rangkatan tertutup adalah sama dengan jumiah drop tegangan yang terdapat pada resistansi

dalam rangkaian tersebut” dan secara matematika ditulis dengan:

Y V=>IR

:'imaﬁa:
Z V = Jumlah aljabar dari semua emf
Z IR =Jumlah aljabar darni semua drop

Sebelum melakukan perhitungan diambil sembarang arah arus. Bila arah arus searah dengan
arah arus yang keluar dari sumber maka sumber bertanda positip dan sebaliknya bila arah arus
melawan arah arus yang keluar dari sumber maka sumber bertanda negatip. Dalam perhitungan,

bila diperoleh nilai arus negatip, maka arah arus berlawanan dengan pemisalan arah arus dan

baliknya.
R; Rz -
W,
\1;-__'_:..: .. !I::—;Va e s
mﬂ el
* Gambar 1.2 : Hukum tegangan Kirchoff
Dari gambar 1.2 diperoieh: ) - 8

+Vl —VZ: IR] oy IRQ + IR;
ill. Alat yang digunakan

1. Voltmeter DC digital S buah
2. Amperemeter BC digital 4 buah _
3. Catu daya DC (Pengatur Tegangan DC = PT DC) 2 buah
4. Modl;! percobaan I unit
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IV. Prosedur percobazn

A. Hukum Arus Kircheff ( ) '

RI R;

Gambar 1.3 : Rangkaian percobaan Hukum Ans Kirchoff

Jomet
B

Buatiah rangkaian percobaan seperti pada gambar 1.3 dan PT DC =0 volt.

2. Tutup saklar S, naikkan tegangan PT DC setingkat demi setingkat, catatlah untuk setiap
keadaan pembacaan pada V,;, V,, V3, A, Ay, Ajdan A,

3. Dari hasil pembacaan tersebut, buatlah tabel sepertt bertkat: =~

Tabel: 1 _ '
Né , Vi Va iV 8 A Az As j Ay : g
TV (Velty ] (Volt) (Valty (Amper) | (Amper) | (Amper) | {Amper) - '

SN

EAN

Turunkan tegangan PT DC buka saklar S

i

Ulangi percobaan diatas untuk nilai resitansi yang lain.

B. Hukum tegangau Kirchoff

Oalad
‘ S'/ RN

prDm;Ez:' GD @);;E PIDC2
| AR

Ry

Gambar 1.4 : Rangkaian percobaaa Hukum Tegangan Kirchoft

(93]
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Buatlah rangkaian sepeti pada gambar 1.4. Saklar S, dan S, dalam keadaan terbuka.
Atur tegangan PT DC 1 (V)= .. Volt dan tegangan PTDC 2 (V) =...... Volt
Catatlah pembacaan arus dan arahoya dan tegangan.

Ulangi beberapa kali untuk besar V, dan V, yang lain

Dan hasil pembacaan tegangan dan arus buatiah tabel seperit berikut:

Tabel: 2
.No,- Mgz Va Vs - Vgn ._Vs 7
O (Volty 1 (Voity | (voly | (Volty | (Volty | (mA)
Az ' 3
# 2' . - -
3.
4.

Ulangi percobaan dengan membalikkan salah satu polantas PT DC

Tugas dan pertanyaan
‘Tentukan besamya:

“d Ay —~{A + Ay + As) dari percobaan A F 7 B '._{-..
Sbo V-V (V3 V, + V) dart percobaan B

-Bandingkanlah hasiinya dengan tcon yang sdr. keta_hui, Bila t’_emyata-berbeda_ buéﬂah alasan

sdr:

™

Apakail ada pengzruh pembhalikan polaritas PT DC terbadap arus dan tegangan pada masing-
r;lasing komponen pada percobaan 2. -

Apa yang menjadi perbedaan utama penggunaan Hukum Kirchoff pada rangkaian DC dan
AC?

Berikan kesimpulaa dari hasil praktikum yang sdr. lakukan.

’
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PERCOBAAN 2
TEORI SUPER POSISI DAN ARUS L.OOP
I. Tujuan:
1. Menganalisa dan mengukur arus pada suatu rangkaian dengan teori supes posist

2. Menganalisa dan mengukur arus pada suatu rangkaian dengan teori arus loop

II. Teori
A. Teori super posisi
Pada setiap rangkatan listrik, anis yang mengalir pada setiap komponen disebabkan adanya
sumber tegangan/arus. Bila rangkaian membunyai beberapa sumber, maka arus pada setiap
komponen ;iapat dianggap terdiri dari arus-arus vang berasal dari beberapa sumber tegangan vang
ada pada rangkaian. Teoni super posisi menyatakan bahwa arus yang mengalir pada setiap
komponen rangkaian yang mempunyal beberapa sumber ada!ah jumnlah aljabar dari arus pada
komponen ‘tersebut apablla sumber b«.ker;a secara mdmdu (masmg-masmg) Contoh rangkaian
sepem yang terlihat pada gambar 201 Arus pada. l‘, 12 dan 13 adalah jumlah arus yang berasal dan
sumbcr\r‘ daan ' ‘ T

R; - 11 “h R,

Gambar 2.1: Contoh mngkafan- SUpETPOSIs

Langkah-langkah penyelesaiannya adalah dengan mengganiikan semua sumber tegangan
dengan rangkaian hubung singkat dan hubungan terbuka untuk sumber arus, kecuali satu sumber
vang dipilih sebagai sumber. Arus dihitung berdasarkan hukum Kirchhoff dan selanjumya dengan
cara yang s:;ma dilakukan untuk sumber yang lain. Jumlah aljabar arus dan semua sumber

merupakan arus yang sebenarmnya.

B. 'Teori Arus lsop
Teon lam untuk menghitung arus pada rangkatan adalah dengan menggunakan teon ans
00p. Yang dunaksud dengan arus loop adalah arus yang mengalir pada satu rangkaian tertutup.

“rah arus diinisalkan sembarang, asalkan dalam loop tertutup. Untuk menuliskan persamaan ans
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loop ini haruslah sesvai dengan ketentuan hukum Kirchoff untuk tegangan (KVL). sedangkan
untuk arus digunakan hukum Kirchhoff ans (KCL). Untuk lebih jelas dapat dilihat contoh seperti
pada gambar 2.2. -

Gambar 2.2: Contoh arus loop

Pada lcop 1:
Vi=LR, +I,R; —L Ry
Vi=Li(Ry + Ry) —LRy )]
Pada loop 2: -
Vo=LR;s +12R7*I.R3 _ ¢
Vi=L(Rs +Ry) ~LRs. R R (2)
Dari p«,rsan aan(l)dan (2)dar>atd1huungl, dan!;_ i

1 A!atvanodlgunakﬁn A e B5E S Sl S )
. Catudaya PCO~30V D(‘/7A 06 G AT = 2ihuah

2. Voltmeter DC. - \ QRN = A,
3. Miliamperemeter DC 500 mA - e S 2 buah
4. Modul percobaan : Gty 2 unit :

V. Prosedur percobaan

Gambar 2.3: Rangkaian percobaan

Buatlah rangkaian seperti pada gambar 2.3. Catatlah nilai semua komponen V, dan V, posisi 0

volt, minta petunjuk pelaksana praktikum.
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Naikkan tegangan PT DC 1 (V) dan PT BC 2 (V). Aturlah tegangan V, = ...... voltdanV, =
..... volt dijaga konstan
Catatlah pembacaan arus dan arah arus [y, [; dan |5 masing-masing pada A, A; dan As
Buatiah tabei seperti berikut:

Tabel: 1

(o) | Vvl nAmp) ] Aroh.ro-|-(mAmp) J-Arah.-| (mAmg)-.] -Arah--

Dengan tegangan PT DC 1 (V,) tetap dan PT DC 2 dilepas, kemudian digantikan dengan
rangkaian short circuit, catatlah pembacaan arus dan arah arus Iy, I dan I; masing-masing pada
A, Asdan Az
Buaﬂah tabel seperti berikut:

Tabel: 2

Vr(ir'n.[t}.-_' el g % S ; N

.'Uldngi rcobaan dC’tgjdn tx,g,dngan ;‘ada Pr DC (V2} tetap dan PE DC 1 dilepas dan

dtoannl\.n deﬂm rangi,mau short cmmt

e

'Buauah tabci seperti berikut:
- Tabel: 3

g e % R AR - 1.
V; (volt) = i 2 2
© | {mAmp) | Arah | (mAmp) | Arah | (mAmp) -| Arah

Bari tabel 2 dan 3 tentukanlah besar dan arab arus i ; I, dan I5 yang sebenamya.
10. Turunkan4egangan PT DC sehingga nol, percobaan selesai.
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V. Tugas dan pertanvaan
i. Jelaskan secara ringkas metode lain untuk menghitung arus pada suatu komponen.
- 2. Berdasarkan data yang ada tentukaniah besar dan arah arus I; ; I, dan I; yang sebenamya

dengan metode arus loop.

3. Bandingkan hasil yang diperoleh dari tabel 1 (metode arus loop) dengan tabel 2 dan 3 (teori
super posisi) _ ' ‘

4. Apa yang menyebabkan terjadi perbedaan artara pengukuran dan perhitungan

5. Berikan kesimpulan dari hasil percobazin yang sdr. lakukan

-zb-
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PERCOBAAN 3
TEORI THEVENIN DAN NORTON

i. Tuajuan:
Mencaba rangkaian Thevenin dan Norton dan membandingkan dengan hasil yang diperoleh

dengan metode analisa rangkaian yang lain.

1. Teori
A. Teori Thevenin - .

Menurut teori Thevenin suati rangkaian dengan dua tenminal dapat digantikan dengan satu
sumber tegangan yang disebut dengan tegangan Tht_:\}enin’ (Vn,) dan satu tahanan ekivalen

Thevenin (Ry).

R;\ R4 - R'{b
A
1__’W\P WAWA—1 A .___L—'WV‘A
V— R, R Ry Vi— Ry
'T ' tB B
(a). Rangkaian awal b). Rangkaian Ekivalen Thevenin

Gambar 3.1: Penvederhanaan rangkaian

Tegangan Theveh-in, V-, adalah adalah besamya tegangan antara titik A dan B bila Ry dilepas,

scdang];an resitansi Thevenin adalah besamya tshanan ekivalen anters tittk A dan B dalam

keadaan Ry, dilepa‘é dan sumber tegangan V dilepas dan dihubung-singkat (tahanan dalam sumber

dapat diabaikan). Dari rangkaian ekivalen Thevenin diperoleh tegangan antara A dan B:

R’
R, +R,

AB ™

B. Teori Norton

Teor: i digunakan pada suatu rangkalan untuk menghitung/mengukur arus atau tegangan
dari komponen yang ada dalam rangkaian dengan menggantikan sumber tegangan pada teori
Thevenin (V) dengan sumber arus Norton (Ix) dan resistansi Norton yang paralel dengan arus

Norton Iy - Sebagai contoli akan diukur tegangan/arus pada A-B, lihat gambar 3.2
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A A
CE— Ry Iy Ry Ry
—[ B B
(a). Rangkaian awal (bi- Rangkaian Ekivalen Norton

Gambar 3.2: Penyederhanaan rangkaian

Arus Norton (In) diperoleh dengan mengukur arus hubung singkat antara fitik A dan B,
sedangkan resitansi Norton (Rx) adalah besarnya tahanan ekivalen antara titik A dan B dalam
keadaan R;, dllepas dan sumber tegangan V dilepas dan dikubung-singkat (tahanan dalam sumber
dapat diabaikan). Tebangan tittkk A-B adalah:

Ry xRy
R, +R,

Ve =Iyx

IIL. Alat yang digunakan

1. Catu dayaDC (PT DC)30 VA - - ~ lbuh

2. Multitester digital A 3 buah
.. 3..- Medut percobaan : } unit

IV. Proscdur percobaan

‘A Teori Thevenin

% ‘g@

! Gambar 33: Rangkaian percobaan Teon Thevenin

Buatlah rangkaian seperti pada gambar 3.3. Catatlah semua nilat komponen yang digunakan,
minta petunjuk pelaksana praktikum.
Atur PT DC hingga tegangan tertentu V= ___.._... voli.

Catatlah tegangan pada Vag = .......... volt.

10

UNIVERSITASMEDAN AREA



4. Untuk mengukur besar tegangan Thevenin lepaskan R; dan ukur tegangan antara A dan B dan
catatlah Vq,= ....._volt. Ulangi untuk besar tegangan vang lain. buat tabel sebagai berikut-

- Tabel: 1
No. Tegangan Sumber Tegangan Thevenin
(volt) . (volt)
Y
2.
o

5. Untuk mengukur besar tahanan Thevenin lepaskan PT DC dan kemudian dihubung-singkat.
Dengan Ry terbuka ukurlah taltanan antara A dan B dengan menggunakan ohmmeter digital
atau dengan memberikan tegangan tertentu antara A dan B kemu-dian mengukur arus yang
keluar dari sumber tegangan tersebut resistansi dihitung berdasarkan hukum ohm.

6. Percobaan selesai.

B. Teori Norien \
1. Buatlali rangkaian seperii pada percobaan Thevenin (garbar 3.3) _ .".'~_ -

2. Aturlah tegangan PT DC sama dengan percobaan Thevenin, catat tegangan Vap =.... volt

Untuk mengukur arus Norten hubung singkat titik- A dan B dengan menggunakan
amperemeter, catatlah Iy = ....... mA. Ulang) percobazn untuk légéngan PT DC yang lain dan

buatlah tabel 2 seperti berikut:

.

Tabel: 2

Ne. | Tesangan Sumber Arus Norton
-(voft) - (mA)

I.

2.

3.

r

Resistanst Norton Ry diukur sesuai dengan percobaan untuk mengukur resistansi Thevenin
(point 5 percobaan teori Thevenin)

Percobaan selesai.

11
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V. Tugas dan pertanyaan

.Ul

Dengan menggunakan rangkaian pengganti sesuai dengan data yang diperoleh (Vq, dan Rp,)
hitunglah tegangan V.5 dengan menggunakan teor: Thevenin. =

Dengan cara yang sama lakukan juga untuk rangkaian pengganti Norton.

Bandingkanlah hasii yang diperoleh dari kedua percobaan dan juga dengan hasil pengukuran
langsung V g dan juga perhitungan secara teori. ’

Apa keuntungan pemakaian teori Thevenin dan Norton dalam menentukan arus maupun
tegangan _

Berikan kesimpulan saudara dan hasil praktikayn yang sdr. lakukan.

—Zh-

12
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PERCOBAAN 4
TEORI RECIPROCAL (TEORI TIMBAL BALIK)

I.  Tujuan: -
i. Memahami teon reciprocal (teort timbal balik) secara praktek

2. Mengukur resistansi transfer berdasarkan pengukuran arus dan tegangan

[I. Teori . _

Sumber tegangan dari suatu rangkaian akan menimbulkan arus pada setiap cabang-
cabangnya. Bila sumber tegangan dan tempat pengukuran arus saling dipertukarkan posisinya,
maka arus yang diukur akan tetap sama, lihat gambar 4.1

— A

_?_

Gambar 4.1:C omoh ranbkaian rec;procal

Setelah posns: sumber teoannan dan amperemeter dlperiu&arkan maKd pembacaan I; =1;
bandingan antara arus. dan tcgangan dnebu{ dengcm remstansl fmnfcr (Ry) atau impedansi N

snsfer untuk arus bolak—bdhk oemllai kon:.tan i

' N o \Y
Ry=— atau R;=—
ll l 2 ~
1L Alat yans digunakan ;
1. PTDCO~30V2A 1 buah
2. Milamperemeter Digital/Multitester digital 1 buah
3. Modu! percobaan 1 buah
V. Prosedur percobaan " %
_W

PT DC % g‘; a

Gambar 4.2: Rangkaian percobaan reciprocal

UNIVERSITASMEDAN AREA



SJ)

. Buatlah rangkaian seperti pada gambar 4.2. PT DC pada posisi 0 volt

. Catatlah semua komponen rangkaian, minta petunjuk pelaksana praktikum

Naikkan tegangan PT DC hingga mencapai ...... volt dan kemudian dijaga konstan.

. Catatlah pembacaan miliamperemeter pada posisi 1, sebelum dipertukarkan dengan sumber

tegangan (arus I,)
Dengan tegangan yang sama seperti pada point 3, pindahkan sumber tegangan ke posisi

miliamperemeter dan miliamperemeter menggantikan posist sumber tegangan.

. Catatlah pembacaan mi liampéremeter (arus L)

Ulangi untuk besar tegangan yang lain, buatlah tabel sebagai berikut: -
Tabel:1

e e e
V (volt) - :
I; (mA)
L(mA) -
VA, (ot
V/l,(ohm) |

; Tumﬂkan lcgéngap':RT DC pefci_obdan selesai

Tugas d.m permnwmx
Hltunglah resnstan51 trausfer berdasarkan data komponen yang adaL
'_ Dari tabel yano d.pero!ch hxtungiah resistansi transfer dan bandmgi\an hasiinya dengan apa
vang diperoleh pada pomt i.
Sebutkan beberapa penggunaan metode reciprocal ini.

Berikan kesimpulan atas hasil percobaan yang sdr. fakukan.

’ -zb-
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PERCOBAAN S
TEORI DAYA MAKSIMUM

[l
.

Tujoan:
1. Mengukur daya maksimum yang dapat dihasilkan oleh sumber

2. Mengukur resistansi-dalam suatu sumber

(93]

Menggambarkan karakteristik daya maksimum
il. Teori _ _

Suatu sumber daya umumnya mempunyai tahanan-dalam; sehingga penyaluran daya dan
sumber daya tersebut sangat tergantung pada tahanan dalam. Rangkaian ekivalen dari sumber daya

iapat dilihat seperti pada gambar 5.1

Gambar 5.}: Sumber daya dengan beban

| gambar 5.1 diperoleh:

- VL=E - LR,

55 mvp

: _—Rl,+ R,

P=V,..L A
PSZE.IL

mana :

E =Tegangan emf sumber
V. = Tegangan beban

R4 =Tahanan dalam sumber
R, =Tahanan beban

It =Arus beban

P, = Daya beban

Ps =Daya darni sumber

Daya yang ditransfer dari sumber daya ke beban akan maksimum bila Ry = R, Besarnya daya

wsssimum yang ditransfer terscbut:
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E2

P mak = ———
PN 4R,
E 1
ILmak" QRL dan VL—E.E
P
dimana: n} = efisiensi
[II. Alat yang digunakan
1. Modul peroobaan- - 1 umit
2. Amperemeter DC 1 Ampere ' 1 buah
3. Voltmeter D 30 volt 2 buah
4 Catudaya DC 30 Volt/ 1A 1 buah
Resistansi variabel 30 ohm s 1 buah

. Prosedur percobaan

Gambar 5.2 : Rangkaian percobaan \

Buatlah rangkaian percobaan seperti pada gambar 5.2. dan saklar S datam keadaan terbuka dan
tegangan sumber E = 0 volt.

Catatlah nilat komponen R, digunakan, minta petunjuk pelaksana praktikum.

Aturlah E = ... Volt (konstan) dan Ry pada kondisi maksimum.

Tutup sakldr S dan catatiah besar arus I; dan tegangan V.

Turunkan nilai resistansi setingkat demi setingkat dan pada setiap keadaan catatlah nilai I; dan
Vi,

Dari data buatlah tabel seperti berikut:

16
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Tabel:

No. Vi (volt) | I (Amp) | R, (ohm) | P (mwatt) | P, (mwatt) | Efisiensi(n)

o lvis W=

Catatan: R, ; P, dan P, dihitung berdasarkao data hasil pengukuran yang diperoleh

7. Ulangi untuk besar E atau R; yang lain yang lain.

V. Tugas dan pertamyaan
1. Buktikan bahwa daya maksimum diperoleh pada saat R; = R, dan daya maksimumnya adalah

EZ
4R,

P[ mak

o

Buatlah perhitungan dari hasil percobaan vang sdr. lakukan dan Jukiskan

a7 Grafik Py sebagai fungsi R, ; gmﬁk}k s_cbagﬁi fungsi R, dan graﬁ’& Vi écbagé-i ﬁmgs;‘RL L .

dalam satu sumbu salib. " ,

b. Grafik V| sebagai tungsi L unt, harga R; yang berbc,da pasa satu sumbu'.sa!ib _- -

c. Grafik efisiensi (1)) sebagai fungsi RfDapaﬂ(ah sdr. menentukan berapa besarnya tahanan
beban R; berdasarkan grafik yang diperoleh sehingga diperoleh dayé maksimum?

Coba sdr. jelaskan teort daya maksimmum untuk arus bolak-balik!

(W8]

o

Jelaskan antara daya nominal dan daya maksimum dari suatu generator

W

Berikan kesimpulan dan hasil percobaan yang sdr. lakukan.

-zb-
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PERCOBAAN 6
KUTUB EMPAT
I. Tujuan:
1. Mengenal jenis parameter kutub empat

2. Menentukan konstanta kutub empat berdasarkan pengukuran.

[I. Teori
Ditinjau dari banyaknya terminal suatu rangkaian listrik dapat terdiri dari:
a. Rangkaian dengan satu pasang terminal
b. Rangkaian dengan dua pasang terminal
c. Rangkaian dengan lebih dari dua pasang terminal
Rangkaian dengan dua pasang terminal disebut juga rangkaian kutub empat, karena kedua

pasang terminal tersebut masing-masing terdiri dari dua kutub. Pasangan terminal pertama disebut

terminal input dan yang lain disebut terminal output. Untuk melihat penerapan rangkaian jenis ini =

pada sistem tenaga listrik dan pcrbedaannya‘ dengan rangkatan rangkaian lain dapét dilihat seperi- . -

pada gambar 6.1

2w

Lo AL I -

- RANGKAIAN [+~ v RANGKAIAN |y |
L KUTUB 2 st bs TRUTEB4 ) 7
e 3 __——‘
Gambar 6.1: Rangkaiaa kutub 2 dan kutub 4 %

Kutub empat mempunyai berbagai parameter (konstanta), yaitu:

a. Parameter Z (parameter impedansi)

b. Paremeter Y (parameter admitansi)

c. Parameter G (parameter konduktansi)

d. Para;netcr H (parameter hybrid)

e. Parameter ABCD (Konstama ABCB)

Untuk mengukur parameter i dilakukan dengan mengukur besar arus dan tegangan dari tiap-
tiap terrinal dengan salah satu terminal terbuka atau hubung singkat. Dalam praktikum int diambil

dua contoh pengukuran parameter yaitu parameter Z dan parameter ABCD (konstanta ABCD)

18
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A. ParameterZ
Jaringan kerja kutub empat biasanya digambarkan sepertt pada gambar 6.2 dengan V,V,, §;

dan I, diukur sesuai dengan arah yang terlihat pada gambar.

I
-

—
Zy Zy
V, vV,
2y Zyn
e

Gambar 6.2 : Rangkaian parameter Z

Hubungan antara tegangan/arus pada output dan input dengan parameter-parameter Z

dinyatakan dengan:
Vi=Zuli + 7))}, : 1
Vo =7yl + Zp21s 2)
Dalam bentuk matrik dinyatakan dengan:

v, » 'Z_u 212_ I
v, Z,, Zy l2_

Untuk menentukan paramen,r Z, maka termmal output dan mpm dlbuka bergan‘fxan Dari

rsamaan (1) dan (2), bila tcrmma! output dtbuka I, 0 maka

Z,, = Y Iz':_O __ohm, A Zis =Im;;edans,i-inp.i}trangk:-zian.terbuka-,.' '

Z, = I,=0 ohm. Zj=hnpedansi mmsfc.‘r maju rangkatan terbuka - \
1

Zo= {l ! I, =0 ohm, Z;=Impedansi transfer balik rangkaian terbuka

4;, — :/—22 1,=0 ohm, Z,,=Impedansi output rangkaian terbuka
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B. Parameter ABCD

Parameter ABCD sering digunakan pada sistem transmisi dan distribusi tenaga listnk.
Raogkaian parameter ABCD dapat dilihat seperti pada gambar 6.3

B Ir
’ = A B
Vs Vg
C D
-— L

Gambar 6.3: kaﬂgkaian -parameter ABCD

Hubungan antara wgmgaManm kinim (sending end) dan
receiving end) dinyatakan dengan:
VS =

IS:

tegangan/arus sisi penerima
AVg + Blg

®
CV + Dly

(5

smana :

Vs, Is = Tegangan dan arus sisi pengirim
Vg, In= Tegangan dan arus s;sx penenma

slam benﬁjkl matrik: .

T3

ik mengukur paramcter ABCD dllal\ukan dengan membul\a dan menulup (nenghubuno
_-f-\at) termmal output Dari persamaan 4 dan 5

2

- o] ? . X
= Invesse open circuit gain

I =0 mho

3

C = Open circuit forward transfer admitance

Vi =0 ohm

, B = Short circuit reverse transfer impedance

. D = Inverse short circuit current gain
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